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@ Verfahren und Anordnung zur Herstellung einer Vorform, aus der optische Fasern ziehbar sind 

Die Erfindung betrrfft ein kostengunstiges Herstellungsver- 
fahren einer chemisch und physikalisch hochgenauen Vor- 
form, aus der kostengunstig eine mehrere Kilometer 

40 km) lange hochgenaue optische Faser ziehbar ist, die 
insbesondere einen niedrigen OH~-!onengehalt aufweist. Die- 
ses wird dadurch erreicht daB em stab- oder rohrformiger 
Anfangskorper, z.B. aus Graphit, auf einer SuBeren Mantelfla> 
che gleichzeitig mit mindestens einer glasbiidenden Schicht 
versehenwird. (3206143) 
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Pa t ent anspriiche 

^l} Verfahren zur Herstellung einer Vorform, aus der op- 
tische Fasern ziehbar sind, bei diem auf der aufieren Man- 
telflache eines sich um seine Langsachse drehenden zylin- 
drischen Anf angskorper mindestens eine glasbildende 

05 Schicht abgeschieden wird, dadurch gekennnzeichnet , daB zu- 
mindest eine zur Bildung der Schicht wesentliche Komponen- 
te dem Anf angskorper (l) im wesentlichen auf seiner gesam- 
ten Lange zugefuhrt wird und daB der Anf angskorper (l) der- 
art ervarmt wird, daB die Bildung der Schicht im wesent- 

10 lichen gleichzeitig entlang mindestens einer Mantellinie 
des Anf angskorper s erfolgt # 

2, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
als schichtbildende Komponente mindestens ein gas.formiger 
und/oder ein fliissiger und/oder ein fester Ausgangsstof f 

15 verwendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Anf angskorper (1) ein stab- oder 
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rohrf drmiger , elektri^ch leitender Trager verwendet wird, 
der durch einen elektrischen StromfluB in Langsrichtung 
derart erwarmt wird, daB mindestens eine GlasruB-Schicht 
und/oder eine glasige Schicht gebildet wird, und daB der 
05 Trager nach dem Abscheiden der Schicht (en) entfernt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3> da durch gekennzeichnet, daB 
ein rohrf ormiger Trager verwendet wird, dessen Innenraum 
wahrend des Abscheidens der Schicht (en) xnit einem sauer- 

/ stoffarmen Schutzgas gespult wird, und daB der Trager an- 

^- 10 schlieBend durch eine Oxidation entfernt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
der rohrformige Trager im wesentlichen aus Graphit besteht 
und daB die Oxidation durch gasformigen Sauerstoff (O g ) er- 
folgt. 

15 6, Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Bildung der Schicht minde- 
stens eine vorerhitzte Komponente verwendet wird. 

7 # Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB auf den Anfangskorper (l) in ra- 
W 20 dialer Richtung unt erschiedlich dotierte Schichten abge- 
schieden werden, deren optische Brechzahl und deren Auf- 
schnelzt emperaturen kleiner werden bei wachsendem Radius. 

8. Verfahren nach Anspruch 7 t dadurch gekennzeichnet, daB 
zur Dotierung der Schichten Fluor und/oder Bor verwendet 
25 wird. 



9. Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach den An- 
spriichen 1 bis 8, gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 
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a) ein zu beschicht ender Bereich des Anfangskorpers (1) 
ist allseitig von einem Reaktionsgef aO (2) umgeben, 
das mindestens eine schlitzf ormige Durchfiirhung (5» 
6) besitzt, die im vesentlichen parallel ist zur 

05 Langsachse des Anfangskorpers (l) und die im wesent- 

lichen die gleiche Lange besitzt wie der zu beschich- 
tende Bereich 

b) auBerhalb des Reaktionsgef aBes (2) befindet sicb min- 
destens eine Lagerung (3)f die eine Drehung des An- 
fangskorpers (1) und/oder des Reaktionsgef aBes (2) er- 
raoglicht, die eine elektrische Stromzuf iihrung zu dem 
Anf angskorper bewirkt und die eine Gasspiilung des In- 
nenraums des Anfangskorpers erraoglicht. 

10. Anordnung nach Anspruch 9i dadurch gekennzeichnet , daB 
15 das Reaktionsgef aB (2) auf der dem An angskorper (i) zu- 

gewandten Seite verspiegelt und/oder gekiihlt dsfc . 

11. Anordnung nach Anspruch 9 oder Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnetf daB dem Reaktionsgef aB (2) durch minde- 
stens eine Durchf iihrung (5) glasbildende , gasf ormige und/ 

. i ^ 20 oder glasbildende, feste Stoffe (?) zufiihrbar sind und daB. 

in dem Reaktionsgef aB (2) entstehende storende Nebenpro- 
dukte durch mindestens eine Durchfuhrung (6) ableitbar 
sind. 

12. Anordnung nach den Anspriichen 9 bis 11, dadurch ge- 
25 kennzeichnet, daB innerhalb und/oder auBerhalb des Reak- 
tionsgef aBes (2) ein nach MaBgabe der abzuscheidenden 
Schicht dotierter GlasruB erzeugbar ist, der auf den An- 
f angskorper (1) auf schmelzbar ist. 
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13 . Anordnung nach den Anspriichen 9 bis 12, dadurch g - 
kennzeichnet, daB eine Plasmaentladung vorhanden ist, die 
eine Abscheidung der Schicht unt er stiit zt . 

14. Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
05 daB zwischen dem Anf angskorper (l) und dem Reaktionsge- 

faB (2) ein elektrisches und/oder ein magnetisches Feld 
vorhanden ist, das die Abscheidung der Schicht begiinstigt. 

^ 15, Anordnung nach den Anspriichen 9 bis 13, dadurch ge- 

kennzeichnet, daB in dem Reakt ionsgef afl (2) ein Nieder- 
10 druckplasma vorhanden ist, dessen Gasdruck ungefahr funf- 
zehn Millibar betragt. 

16. Anordnung nach einera der Anspriiche 13 bis 15, dadurch 
.gekennzeichnet, daB die Plasmaentladung auf die Oberflache 
des Anf angskorper s (l) konzentriert ist. 

15 17. Anordnung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Plasmaentladung im wesentlichen entlang einer 
Mantellinie des Anfangskorpers (l) hin- und hergefiihrt 
wird ♦ 

18. Anordnung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB 
20 die Plasmaentladung im vesnetlichen gleichzeitig entlang 

einer Mantellinie des Anfangskorpers (1) erfolgt derart, 
dafl die Abscheidung der Schicht im wesentlichen gleichzei- 
tig erfolgt. 

19. Anordnung nach einem der Anspriiche 13 bis 18 , dadurch 
25 gekennzeichnet, daB das Reaktionsgef aB (2) und der Anfangs- 

kdrper (l) die zur Plasmaentladung notigen Elektroden bil- 
den. 
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20 # Anordnung nach einem der Anspriiche 13 bis l8 , daduxch 
gekennzeichnet, daB in dem Reakt ionsgef a3 mindestens zwei 
stab- oder platt enf ormige Elektroden vorhanden sind, zwi- 
schen denen eine Plasmaentladung stattf indet . 

05 21« Anordnung nach einem der Anspriiche 9 bis 20, dadurch . 
gekennzeichnet, daB mindestens eine schichtbildende Kompo- 
nente in axialer Richtung durch das Reakt ionsgef a'B (2) 
fliefit. 

22. Anordnung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, 
10 daB mindestens eine schichtbildende Komponente gleichzei- 
tig Oder alternativ in gegenlauf iger Richtung durch das 
ReaktionsgefaB (2) flieBt und daB bei der Abscheidung der 
Schicht entstehende Nebenprodukte das ReaktionsgefaB (2) 
in radialer. Richtung verlassen. 

15 23 # Anordnung nach einem der Anspriiche 9 bis 22, dadurch 

gekennzeichnet, daB zwischen dem Anfangskorper (l) und dem 
ReaktionsgefaB (2) eine derartige Teroperaturdif f er enz be- 
st eht, daB die Abscheidung der Schicht durch den Thermo- 
phorese-Ef f ekt erhoht wird. 

20 24. Verfahren zur Weit erverarbei tung der nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche hergestellten Vorform, dadurch 
gekennzeichnet, daB in zumiridest einem weit er en Verfah- 
rensschritt unter Anwendurig einer die Vorform zumindest 
bereichs- oder zonenweise erweichenden Temper a tur eine 

25 Querschnittsverringerung auf Lichtleitf as er querschnit t 
vorgenommen wird. 
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25. Verfahren zur Weiterver arbeitung nach dem vorherge- 
henden Anspruch, dadurch gekennzeichne t , daB die Quer- 
schnittsverringerung im wesentlichen durch mindestens 
einen Ziehvorgang vorgenommen wird # 
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Besehreibung 



Verfahren und Anordnung zur Herstellung einer 
Vorform, aus der optische Fasern ziehbar sind 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung 
zur Herstellung einer Vorform, aus der optische Fasern 
ziehbar sind, nach den Oberbegrif f en der Patentanspruche 
1 und 9. 

Optische Fasern, auch Lichtwellenleit er genannt, werden 
bei optischen Nachrichtenubertragungssystemen als Uber- 
tragungsleitung benutzt. 

Bei der Herstellung optischer Fasern, insbesondere opti- 
scher Glasfasern, wird zunachst eine sogenannte Vorform 
hergestellt, die zylinderf ormig ist und die im wesentli- 
chen die gleiche Querschnittsstruktur besitzt wi e die aus 
dieser Vorform durch einen Ziehvorgang hergestellte opti- 
sche Faser . 
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Zur Herstellung einer derartigen Vorform sind verschiedene 
Verf ahren geeignet. Bei den sogenannten CVD-Verf ahren wird 
zunachst die Innenflache eines Rohres, z.B. eines Quarz- 
glasrohres, mit mindestens einer glasbildenden Schicht 
05 beschichtet. Diese rohrfdrmige Vorform wird anschlieBend , 
zumindest in einem Teilbereich, zu einem Glasstab kolla- 
biert, der zu einer optischen Faser ausgezogen wird. Ein 
derartiges CVD-Verf ahren hat den Nachteil, daB eine 
Abscheidung von vielen Schichten, die z.B. bei einer 
10 optischen Gradientenf aser benotigt wird, sehr zeitaufwen- 
dig ist. AuBerdera ermoglicht dieses Verfahren lediglich 
eine geringe Abscheidungsrate der abzuscheidenden Schich- 
ten. 

15 Bei dem sogenannten VAD-Verf ahren wird auf einem Trager- 
stempel aus Quarz in axialer Richtung ein mit Dotierstoff 
versehener Quarzglasrufi abgeschieden , wobei ein Sauer- 
stof f -Wasserstoff-Brenner verwendet wird. Entsprechend dem 
gewiinschten Brechzahlprof il der optischen Faser ist die 
20 radiale Dotierstoff verteilung zu wahlen. Wahrend des 

Auf wachsprozesses rotiert der Trager stempel und wird axial 
in einer Richtung bewegt. 

w Der GlasruBstab wird nach einer Behandlung mit Cl 2 -Gas, zur 

25 Beseitigung von OH~-Ionen, zu einem glasigen Stab ge- 

sintert. Dieser wird anschlieSend mit einem Quarzglasrohr 
uberfangen, das den Mantel der optischen Faser bildet. Aus 
dieser Vorform wird die optische Faser gezogen. Das 
VAD-Verf ahren hat den Nachteil, daS es viele Verfahrens- 
30 schritte erfordert. AuBerdem besteht in nachteiliger Weise 
die Moglichkeit, daB beim Sintern chemische Verunreini- 
gungen sowie eine Verformung des GlasruSstabes auftreten 
konnen. 
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Bei einem weiteren Verfahren. werden auf der Mantelf lache . 
eines um seine Langsachs.e rotierenden stab- oder rohrforr 
migen Tragerkorpers aus Quarzglas mehrere dptierte 
und/oder undotierte Qiiarzglasschichten abgeschieden . 

05 Dieser Abscheidungsvorgang erfolgt mit Hilfe eines . 

Wasserstof f -Sauerstof f -Brenners. oder eines Plasmabrenners , 
der in axialer Richtung zum Tragerkorper bevtegt wird. Nach 
dem Abscheidungsvorgang wird der Tragerkorper • entfernt, 
z.B. ausgebohrt und/oder herausgeatzt , so dafi eine 

10 rohrf ormige Vorf orm entsteht, dief kollabiert und zu einer 
optischen Faser ausgezogen wird. Dieses Verfahren hat 
insbesondere folgende Nachteile: 

- der Schichtauf bau in radialer Richtung dauert sehr 

15 lange, wodurch Prof ilstorungen der optischen Faser kaum 
vermeidbar sind; 

- das Ausbohren und/oder Ausatzen des Tragerrohres ist 
sehr aufwendig und zeitraubend; 

- es ist eine hohe Prazision beim Abatzvorgang erforder- 
20 lich, da sonst eine Verfalschung des Brechzahlprof ils 

auf tritt ; 

- storende OH~-Verunreinigungen sind. schwer vermeidbar, da 
bei einigen Verf ahrensschritten, z.B. dem Atzvorgang, 
Wasser vorhanden ist; 

25 - das Verfahren erfordert viele mit moglichen Fehlern 
behaftete Verf ahrensschritte . 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, e.in 
gattungsgemafies Verfahren anzugeben, das eine kostengun- 
30 stige und gut wiederholb&re Herstellung vori chemisch und 
physikalisch hochgenauen Vorformen ermoglicht, aus denen 
moglichst mehrere Kilometer lange optische Fasern her- 
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stellbar sind, die insbesondere einen sehr niedrigen OHf- 
lonengehalt aufw isen. 

Diese Aufgabe wird gelost durch die in den kennzeichnen- 
den Teilen der Pat entanspruche 1 und 9 angegebenen Merk- 
05 male, 

Ausgestaltungen und Weit erbildungen sind den Unteransprii- 
chen entnehmbar. 



Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausf iihrungs- 
beispielen und schemat ischer Zeichnungen naher erlautert. 
10 Es zeigen 

FIG. 1 einen Langsschnitt durch ein Ausf uhrungsbeispiel 

FIG. 2 einen Querschnitt durch das Ausf uhrungsbeispiel ge- 
raaB FIG. 1 an der mit A-B bezeichneten Stelle. 

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, daft eine wirt- 
15 schaftliche Herstellung einer Vorform nur dann moglich 

ist, wenn es gelingt, den fur eine optische Faser benotig- 
ten Schicht enauf bau in einer mbglichst kurzen Zeit vorzu- 
nehmen. AuSerdem soil die Vorform moglichst viel Material 
enthalten, so daft eine moglichst lange optische Faser ge- 
20 zogen verden kann , z.B. in einer Lange von mehr als kO 
Kilotnet ern . 

GemaB den FIG # 1 und 2 wird diese Forderung dadurch er- 
reicht, daft bei einem Anf angskorper 1, z.B. einem Gra- 
phitrohr, dessen auBere Mantelflache gleichzeitig entlang 
25 einer Mantellinie, parallel zur Langsachse des Anfangs- 

korpers, mit einer glasbildenden Schicht beschichtet wird. 
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Es geniigt dann beispielsweis eine einzige Umdrehung. des 
Anfangskorpers 1, um die gewiinschte Schicht zu erzeugen. 
Die.se Umdrehungen sind moglich mit Hilfe 'je veils einer . 
Lagerurig 3 an jedera Ende des Anf angkorpers 1 sowie einem 
darauf aufgesetzten weiteren Rohr k, das mit einem nicht 
dargestellt en Antrieb verbunden ist. Der zu beschicht ende 
Bereich des Anf angskorper s 1 ist allseitig von einem Reak- 
tionsgefafi 2 umgeben, z.B # einem Metallrohr, in dem sich 
schlitzf orraige Durchf uhrungen 5» 6 befinden, die z.B. 
einen EinlaB- und einen Ausla&schlit zfbilden, Durch diese 
Durchf iihrung 5 verden dem Anf angskorper 1 gleichzeitig 
auf der gesamten Lange des zu beschicht end en Bereichs 
glasbildende gasfdrraige und/oder feste Stoffe 7 zugef iihrt t 
z.B. gasformiges SiCl^ mit gasformigen Dot ierungss tof f en 
sowie Sauerstoffgas. und/oder dotierte Oder undotierte 
kleine Glaspartikel (GlasruB). Die moglicherweise vorer- 
warmte Stoffe 7 verden auf dem Anf angskorper 1 zu minde- 
stens einer Schicht verschmolzen, z.B. mittels heiBer Gase 
8, die durch den Innenraum des Anfangskorpers 1 geleitet 
verden. Es ist vorteilhaft, den Anf angskorper 1 als Gra- 
phitrohr auszubilden und dieses durch unmitt elbaren elek- 
trischtn Strorodurchgang u erwarmen. Die Lagerungen 3 
dienen dabei gleichzeitig als elektrische Koritakte. Wahrend 
des Abscheidens der Schicht (en) wird ein Oxidieren (Ver- 
brennen) des Graphitrohr es vermieden durch" ein durch das 
Rohr geleitetes. Schutzgas, z.B. Argon (Ar). Nach der Beeh- 
digung des genannten fbscheiduiigsvorganges wird das er- 
warmte Graphitrohr mit einem oxidierenden Gas t . z.B # Sauer- 
stoff , gespiilt und verbrannt . Es entsteht die gewunschte 
Vorform, aus der optische Glasfasern gezogen werden konnen. 

Die bei der Abscheidung im Reaktionsgef afi 2 entstehenden 
storenden Nebenprodukte, z.B. uberschiissiger GlasruB, wer- 
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den durch die ebenfalls schlitzf ormige Durchfuhrung 6 ent- 
fernt, z,B # abgesaugt. 

Die beschriebene Abscheidung der Schicht(en) kann in viel- 
faltiger Weise unterstiitzt werden. Beispielsweise ist es 

05 moglich, die Stoffe 7 elektrisch zu laden, z.B. mit Hilfe 
einer innerhalb des Reakt ionsgef aftes 2 erzeugten Plasraa- 
entladung. Die derart geladenen Stoffe 7 sind dann bevor- 
zugt auf den Anf angskorper 1 abscheidbar, z.B. mit Hilfe 
geeignet geformter elektrischer und/oder magnetischer Fel- 

10 der, Auflerdem ist es moglich, das Reakt ionsgef aft 2 innen 
zu verspiegeln und gegebenenf alls zusatzlich zu kuhlen, 
so daft ein die Abscheidung begiinstigender T emp era tur gra- 
dient entsteht (Thermophor ese ) . 

Besonders guns tig ist, in dem Reaktionsgef aft 2 ein Nie- 

15 derdruckplasma bei einem Druck von ungefahr 15 Millibar 
zu erzeugen, da dann der Anf angskorper 1 bei der Abschei- 
dung der Schicht(en) auf einer niedrigeren Temperatur ge- 
halten werden kann. Durch eine ent spr echende Temp eratur- 
wahl ist es moglich, die Schicht entweder als Glasruft 

20 ("soot") oder glasig abzuscheiden. Da das Niederdruckplas- 
ma elektrisch geladene Teilchen enthalt , ist es moglich, 
den Ort der Abscheidung zu steuern oder zu regeln, Bei- 
spielsweise kann die Plasmaentladung eine punktformige Ab- 
scheidung auf der Oberflache des Anf angkorpers bewirken. 

25 Diese punktformige Abscheidung wird auf der Oberflache ent- 
lang einer Mantellinie hin- und herbewegt, bei gleichzeiti- 
ger Drehung des Anf angskorpers , so daft eine zusammenhangende 
Schicht abgeschieden wird* AuBerdem ist es moglich, in dem 
Reaktionsgef aft 2 platten- und/oder stabf ormige Elektroden 

30 anzuordnen, die eine linienf ormige Abscheidung der Schicht 

• • • 

] 
1 
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entlang einer Mantellinie dies Anf angskbrpers bewirken, 

Weiterhin ist es moglich, bei der Abscheidung der Schicht 
mindestens eine schichtbildende Komponente, z.B. Silizium- 
tetrachlorid-Gas (SiCl^), in axialer Richtung durch das 

05 Reaktionsgef aB stromen zu lassen. Zur Vermeidung einer 
konisch abgeschiedenen Schicht ist es zweckmaBig, bei- 
spielsweise die Stromungsrichtung umzukehren innerhalb ei- 
nes bestimmten Zeittaktes. Eine weitere Moglichkeit be- 
steht darin, zvei entgegengesetzt gerichtete axiale Stro- 

10 mungen zu wahlen und die bei der Abscheidung en/tst ehenden 
Nebenprodukte z.B. iiberschiissiger GlasruB, in der Mitte des 
Reaktionsgef aBes in radialer Richtung abzusaugen. Da die 
Abscheidung der Schicht in einera Niederdruckplasma bei 
einer niedrigen Temperatur, z.B. 500°C, des Anfangskor- 

15 pers moglich ist, ist es zweckmaBig, die Abscheidungsrat e 
rait Hilfe des sogenannten Thermophor ese-Ef f ekt es zu er- 
hohen. Dieses wird beispielsweise dadurch erreicht, daB 
das ReaktionsgefaB 2 auf einer hoheren Temperatur gehalten 
wird als der Anf angskorper 1. Innerhalb des Reaktionsge- 

20 faBes ist dadurch ein Temperaturgradient vorhanden, der 
die Abscheidungsrat e erhoht . 

Bei der beschriebenen Abscheidung ist es nicht notwendig, 
die fur eine optische Glasfaser benotigte vollstandige 
Schicht enfolge , Kern- und Mantelglas, abzuscheiden. Es ist 
25 moglich, lediglich das Kernglas abzuscheiden und dieses 

anschlieBend mit einem gespndert hergest ellt en rohrformi- 
gen Mantelglas zu umgeben (uberf angen) . Aus einer derarti- 
gen Vorform wird anschlieBend die optische Glasfaser ge- 
zogen. 
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Die Weiterverarbeitung der nach der Erfindung hergestell- 
ten Vorformen erfolgt zweckmaBigerweise nach den Verfahren 
die in einem oder beiden der letzten Anspriiche angegeben 
sind. 
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